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Abstract of DE 19757763 (A1) 

The invention relates to a device for determining tine 
geometry of a wlieel and/or axle in motor vehicles in 
a measuring space using an optical measuring 
device, comprising at least one optical image 
recording device (2) to record the image from at 
least two different perspectives, a marking device 
(3, 4, 8) with a measuring characteristic array 
available or mounted on awheel (5) and an 
evaluation device. The geometry of a wheel and/or 
axle can be determined in a simplified manner due 
to the fact that the marking device has at least one 
reference characteristic array (3) with at least three 
reference characteristics for each image recording 
position, the measuring area extends between the 
reference characteristic array(s) and the bottom of 
the measuring site, the position of the reference 
characteristics (4) in the measuring space is known 
in the evaluation device and the measuring 
characteristic array includes at least three 
measuring characteristics (8) for each wheel (5). 



f 




Data supplied from the espacenet database — Worldwide 



http://v3 . espacenet.com/publicationDetaUs/bibUo ?CC=DE&NR= 1 9757763 A 1 &KC=A 1 &F. . . 6/9/20 1 0 





(g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Off enlegungsschrift 

DE 197 57 763 A1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(43) Offenlegungstag: 



197 57 763.6 
23. 12. 97 
1. 7.99 



(g) Int. CI. ^: 

G01 B 11/275 

G 01 B 11/27 ^ 
B 62 D 17/00 ^ 

CO 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 




Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 


Nobis, Guenter, Dr., 73240 Wendlingen, DE; 
Uffenkamp, Volker, 73430 Aalen, DE 


@ Vertreter: 






Jeck . Fleck . Herrmann Patentanwalte, 71665 


@ Entgegenhaltungen: 


Vaihingen 


DE 


42 12 426 CI 




DE 


36 18 480 C2 




DE 


1 96 14 564A1 




DE 


1 95 28 798 A1 




DE 


44 09 198 A1 




DE 


29 48 573 A1 




EP 


08 03 703 A1 



CO 

111 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zum Bestimmen der Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen 

(57) Die Erfindung beziehtsich auf eine Vorrichtung zum Be- l 
stimmen der Rad- und Achsgeometrie von Kraftfahrzeu- 
gen in einem MefSraum mittels einer optischen MelSeln- 
richtung mit mindestens einer optischen Bildaufnahme- 
einrichtung (2) aus mindestens zwei unterschiedlichen 
Perspektiven, mit einer Markierungseinrichtung (3, 4, 8), 

die eine am Rad (5) vorhandene oder angeordnete MefS- 3^ b ^3 

merkmaisanordnung aufweist, und mit einer Auswerte- 
elnrichtung. Eine vereinfachte Bestimmung der Rad- und 
Achsgeometrledaten wird dadurch erzlelt, daf^ die Mar- 
kierungseinrichtung mindestens eine Bezugsmerkmals- 
anordnung (3) mit mindestens drei Bezugsmerkmalen 
pro Blldaufnahmeposition aufwelst, dafS der Mef^raum 
sich zwischen der/den Bezugsmerkmalsanordnung(en) 
und der Grundebene des MefSplatzes aufspannt, dafS die 
Lage der Bezugsmerkmale (4) in dem MefSraum in der 
Auswerteeinrichtung bekannt Ist, und daB die Merkmais- 
anordnung mindestens drei Meflmerkmale (8) pro Rad (5) 
vorsieht. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Be- 5 
stimmen der Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahr- 
zcugcn in cincm McBraum mittcls cincr optischcn McBcin- 
richtung mit mindestens einer optischen Bildaufnahmeein- 
richtung aus mindestens zwei unterschiedlichen Perspekti- 
ven, mit einer Markierungseinrichtung, die eine am Rad 10 
vorhandene oder angeordnete MeBmerkmalsanordnung auf- 
weist, und mit einer Auswerteeinrichtung. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist in der DE-OS . . . (von 
Wolfgang Brunk) angegeben. Bei dieser bekannten Vorrich- 
tung werden bei einem Fahrzeug zur Bestimmung von Spur 15 
und Sturz charakteristische Bereiche der Rader mit Fernseh- 
kameras aufgezeichnet. Das entsprechende Rad ist auBer- 
halb seiner Achse mit einer optisch registrierbaren Markie- 
rung versehen, die wahrend der Drehung des Rades mit zwei 
synchronisierten Femsehkameras erfaBt wird. Aus den 20 
Raumlagen der Markierungen auf den Radem werden die 
Relativstellungen der zugehorigen Achsen ermittelt. Die 
Femsehkameras sind symmetrisch zur Achse des entspre- 
chenden Rads angeordnet, wobei das Fahrzeug auf RoUen 
steht und die Rader sich in Rollenprisnien drehen. Mit die- 25 
sem System sind die MeBmoglichkeiten von Rad- bzw. 
Achsgeometrien auf vSpur- und Sturzmessung einge- 
schrankt, und eine Ju stage der Achsgeometrie erfordert ei- 
nen nicht geringen Aufwand. Eine Korrektur der Achsgeo- 
metrie ist auf dem Rollenpriifstand nicht moglich. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs angegebenen Art bereitzustellen, mit der 
mehr Aussagen zur Rad- und Achsgeometrie bei vereinfach- 
ter Bedienung erhalten werden und die Korrekturen am 
Fahrwerk wahrend der Messung zulal3t (z. B. uber der Ar- 35 
beitsgrube). Eine Justage der Bildaufnahmeeinrichtung ist 
nicht erforderlich. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
geiost. Hiemach ist vorgesehen, daB die Markierungsein- 
richtung eine Bezugsmerkmalsanordnung mit mindestens 40 
drei Bezugsmerkmalen pro Bildaufnahmeposition aufweist, 
wobei die Lage der Bezugsmerkmale in dem MeBraum in 
der Auswerteeinrichtung bekannt ist, und daB die MeBmerk- 
malsanordnung mindestens drei MeBmerkmale pro Rad vor- 
sieht. 45 

Mit dieser Vorrichtung konnen die Fahrachse und weiter- 
hin folgende Rad- und Achsgeometriedaten in der Aus- 
werteeinrichtung rechnerisch mit an sich bekannten Algo- 
rithmen automatisch ermittelt werden: Einzelspur fur jedes 
Rad, Gesamtspur fiir jedes Rad paar, Sturz fur jedes Rad, 50 
Radversatz vom/hinten, Seitenversatz rechts/links, Spur- 
weitendififerenz, Achsversatz, Lenkwinkel, Nachlauf, Sprei- 
zung und Spurdifferenzwinkel sowie Lage der Raumlenker- 
Achse als Funktion des Lenkwinkels jedes gelenkten Rades, 
wobei die Positioniemng der Bildaufnahmeeinrichtung we- 55 
gen der Einbeziehung der Bezugsmerkmale auBerst einfach 
ist. Mit Hilfe der in der Auswerteeinrichtung bekannten Be- 
zugsmerkmale kann zunachst die Kameraposition bestimmt 
und glcichzcitig oder anschlicBcnd die relative Lage der 
MeBmerkmale zu den Bezugsmerkmalen ermittelt werden, 60 
woraus sich dann die genannten Werte der Rad- und Achs- 
geometrien gewinnen lassen. 

Ein einfacher Aufbau mit zuverlassig erfaBbaren Bezugs- 
merkmalen wird dadurch erzielt, daB die Bezugsmerkmals- 
anordnung eine Tragereinheit aufweist, an der die Bezugs- 65 
merkmale in Form von Bezugsstrukturen oder speziell ange- 
brachten Bezugsmarken vorgesehen sind. Dadurch wird die 
Zuverlassigkeit der MeBergebnisse unterstiitzL. 
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Sind die Bezugsmerkmale zusatzlich zu einer ebenen, fla- 

chenhaften Anordnung beziiglich der Bildaufnahmeeinrich- 
tung auch riiumlich versetzt angeordnet, so ist die Auswer- 
tung bei hoher Zuverlassigkeit der MeBergebnisse gegen- 
iiber einer ebenen Anordnung der Bezugsmerkmale verein- 
facht. 

Fiir cine zuvcrlassigc Erfassung der Markierungen sind 
weiterhin die MaBnahmen vorteilhaft, daB die Bezugsmerk- 
male und/oder die MeBmerkmale als retroreflektierende 
Marken ausgebildet sind und daB die Bildaufiiahmeeinrich- 
tung eine Kamera ist. 

Ist vorgesehen, daB als zusatzliche MeBmerkmale Karos- 
seriestrukturen oder zusatzliche speziell angebrachte Karos- 
seriemarkierungen, mittels der mindestens einen Bildauf- 
nalimeeinrichtung erfaBbar und in die Auswertung einbe- 
ziehbar sind, so konnen mit der gleichen Vorrichtung paral- 
lel zu den Rad- und Achsgeometriedaten der Einfederungs- 
zustand bzw. Beladungszustand je Rad und/oder die Nei- 
gung der Karosserie in Langs- und Querrichtung erfaBt und 
gegebenenfalls in fahrzeugspezifischen Korrekturrechnun- 
gen berucksichtigt werden. 

Ein kostengunstiger Aufbau der Vorrichtung ergibt sich 
dadurch, daB bei statischer MeBaufgabe nur eine Bildauf- 
nalimeeinrichtung vorgesehen ist, die sequentiell an zwei 
verschiedenen Positionen zur jeweiligen gemeinsamen Er- 
fassung alter Rader des Fahrzeugs, oder sequentiell an zwei 
verschiedenen Positionen pro Fahrzeugseite zur jeweiligen 
gemeinsamen Erfassung aller Rader dieser Fahrzeugseite, 
oder sequentiell an zwei verschiedenen Positionen pro Rad 
positionierbar ist, und daB mittels der Auswerteeinrichtung 
die sequentiell erfaBten Bilddaten speicherbar und auswert- 
bar sind. 

Demgegeniiber wird eine vereinfachte Bedienung da- 
durch erzielt, daB eine MeBeinheit mit mindestens zwei 
Bildaufnalmieeinrichtungen vorgesehen ist, die an nur einer 
Position zur gemeinsamen Erfassung alter Rader des Fahr- 
zeugs, oder sequentiell auf beiden Fahrzeugseiten an jeweils 
nur einer Position zur gemeinsamen Erfassung aller Rader 
pro Fahrzeugseite, oder sequentiell an nur einer Position pro 
Rad anordenbar ist, und daB mittels der Auswerteeinrich- 
tung die sequentiell erfaBten Bilddaten speicherbar und aus- 
wertbar sind. 

Eine welter vereinfachte Bedienung wird dadurch er- 
reicht, daB zwei MeBeinheiten mit jeweils mindestens zwei 
Bildaufnahmeeinrichtungen vorgesehen sind, daB die bei- 
den MeBeinheiten so auf beiden Seiten des Fahrzeugs pla- 
ziert werden, daB sie jeweils die Rader einer Fahrzeugseite 
erfassen, oder daB die beiden MeBeinheiten so auf einer 
Fahrzeugseite plaziert werden, daB jede ein Rad erfaBt und 
beide Fahrzeugseiten sequentiell erfaBt werden, oder daB die 
beiden MeBeinheiten so plaziert werden, daB jeweils ein 
Rad einer Fahrzeugachse auf beiden Fahrzeugseiten erfaBt 
werden, und die Fahrzeugachsen sequentiell erfaBt werden 
und daB mittels der Auswerteeinrichtung die sequentiell er- 
faBten Bilddaten speicherbar und auswertbar sind und wei- 
terhin dadurch, daB vier MeBeinheiten mit jeweils minde- 
stens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen zur gleichzeitigen 
Erfassung von vier Radem des Fahrzeugs vorgesehen sind. 

Die Erfassung der McBdatcn und die Auswertung werden 
dadurch begunstigt, daB eine MeBeinheit mindestens drei 
Kameras umfaBt. 

Mit der MaBnahme, daB zur Beleuchtung der MeBmerk- 
male und der Bezugsmerkmale mindestens eine Lichtquelle 
eingesetzt wird, wird die ErfaBbarkeit der MeBmerkmale 
und der Bezugsmerkmale weiterhin begunstigt. Mindestens 
eine Lichtquelle in der Nahe des Objektivs der Bildaufnah- 
meeinrichtung(en) begunstigt die ErfaBbai'keit retroreflek- 
tierender MeB- und Bezugsmerkmale. Ist dabei vorgesehen. 
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daB die Lichtquellen Infrarot-Leuchtdioden sind, so wird 
eine Beeintrachtigung der Lichtverhaltnisse fiir die Gerate- 
bediener am MeBort vermieden. 

Die Radmerkmale mehrere Fahrzeuge oder auch mehrere 
MeBplatze konnen automatisch dadurch unterschieden wer- 5 
den, daB mindestens eine MeBmarke pro Rad oder pro Fahr- 
zcug und/odcr mindestens cin Bczugsmcrkmal cine von der 
Bildaufnahmeeinrichtung erfaBbare (^odierung tragt. Durch 
Codieren mindestens einer der angebrachten Radmarken ist 
es dabei insbesondere auch moglich, den Betrag eines Form- 10 
fehlers einer Felge der entsprechenden Radmarke eindeutig 
zuzuordnen und bei den nachfolgenden Messungen bzw. 
Auswertungen zu beriicksichtigen bzw. zu korrigieren. 

Mit den genannten MaBnalimen kann auf eine exakte Ni- 
vellierung eines MeBplatzes weitgeliend verzichtet werden. 15 
Die Vorrichtung weist keinen absoluten Bezug zu einer Nor- 
malrichtung, sondem ausschlieBlich relative Beziige zu der 
Bezugsanordnung des MeBplatzes auf. Deshalb konnen die 
Anforderungen an die Ebenheit und Nivellierung des MeB- 
platzes auf das vom Fahrzeug her erforderliche MaB redu- 20 
ziert werden. 

Die Angabe der erhaltenen Geometriedaten ist nicht auf 
Winkeleinheiten beschrankt, diese konnen auch als absolute 
Langeneinheiten angegeben werden. 

Die bisher bei manchen Systeinen erforderliche Justage 25 
der MeBeinrichtung am Rad entfallt. Die Positionierung der 
optischen Bildaufnahmeeinrichtung schrag gegenuber ei- 
nem Rad/Radem und der Bezugsanordnung kann auf einfa- 
che Weise grob erfolgen und beispielsweise durch Positio- 
nierhilfen sehr einfach kontrolliert werden. 30 

Die MeBwerterfassung selbst geschieht in Sekunden- 
bruchteilen, wobei fiir alle MeBgroBen eine hohe Genauig- 
keit bei gleichzeitig groBem MeBbereich gegeben ist. 

Die bisher an Drehplatten erforderliche WinkelmeBvor- 
richtung zur Bestimmung der GroBe des Lenkeinschlags 35 
entfallt, da das MeBsystem diesen Winkel selbst bestimmt. 

Mit der gleichen Vorrichtung konnen auf einem weiteren 
MeBplatz, der auf die Abmessungen von Nutzfahrzeugen 
ausgelegt ist, die Rad- und Achsgeometriedaten von Nutz- 
fahrzeugen ermittelt werden. Dafur ist keine andere Priif- 40 
technik erforderlich. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Anordnung einer Vorrichtung zum Bestimmen 45 
der Rad- und Achsgeometrie aus einer Sicht in Fahrzeug- 
langsrichtung. 

Fig. 2 eine Anordnung entsprechend Fig, 1 in seitlicher 
Ansicht und 

Fig. 3 eine Anordnung gemaB den Fig. 1 und 2 in Drauf- 50 
sicht. 

Fig, 1 zeigt eine Vorrichtung zum Bestimmen der Rad- 
und Achsgeometrie eines Fahrzeugs mit einer seitlich von 
dem Rad 5 auf einem Stativ angeordneten MeBeiniieit 1 und 
einer zwischen dieser und dem Rad 5 angeordneten Bezugs- 55 
merkinalsanordnung 3. Wie in Verbindung mit Fig. 3 er- 
sichtlich, weist die MeBeinheit 1 vorliegend zwei Bildauf- 
nahmeeinrichtungen in Form von Kameras 2 auf, die einen 
Bildausschnitt 6 crfasscn, in dem sowohl das Rad 5 als auch 
die Bezugsmerkmalsanordnung 3 zumindest teilweise lie- 60 
gen. Aus der seitlichen Darstellung gemaB Fig, 2 ist erkenn- 
bar, daB die Bezugsmerkmalsanordnung 3 einen trapezfor- 
migen Rahmen mit mehreren Bezugsmarken 4 aufweist und 
daB an dem Felgenhom des Rades 5 in Umfangsrichtung 
verteilt mehrere MeBmarken 8 angeordnet sind. Das in den 65 
Fig, 1 und 2 gezeigte Vorderrad steht auf einer Drehplatte 7, 
um leicht eine Lenkbewegung ausfiihren zu konnen. Die Be- 
zugsmerkmalsanordnung 3 umfaBl mindestens drei Bezugs- 
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marken 4, wahrend an dem Rad 5 mindestens drei MeBmar- 
ken 8 angebracht sind. Die Bezugsmarken 4 und die MeB- 
marken 3 sind vorzugsweise retroreflektierend ausgebildet. 
Auch eine Lenkdrehachse 9 ist angegeben. 

Die beispielhaft kreisfonnigen, optisch diffus reflektie- 
renden Bezugsmarken 4 und MeBmarken 8 besitzen einen 
Durchmcsscr, der in Abhangigkcit von dem Abbildungs- 
maBstab des Kameraobjektivs, der (iroBe des z. B. als (X^D- 
Empfanger ausgebildeten Emp^gerelements und dem Ob- 
jektabstand ausgewahlt ist. Die MeBmarken 8 sind nur unge- 
Mir gleichmaBig uber den Radumfang verteilt anzubringen, 
eine Justage ist dabei nicht erforderlich. 

Der MeBkopf 1 enthalt mindestens zwei Kameras 2, die 
aus unterschiedlichen Perspektiven und in einem ausrei- 
chend groBen Ab stand das Rad 5 und insbesondere die ange- 
brachten Bezugsmarken 4 und MeBmarken 8 erf as sen. Da- 
bei ist es zum Erreichen einer hohen MeBgenauigkeit vor- 
teilhaft, die Marken von den Kameras 2 aus zu beleuchten. 
Dies kann relativ einfach mit um das Objektiv herum ange- 
ordneten Lichtquellen z. B. in Form von Leuchtdioden 
(LED's) geschehen, die vorteilhafterweise Licht im Infrarot- 
bereich bzw. im nahen Infrarotbereich aussenden, wodurch 
eine Beeintrachtigung der Lichtverhaltnisse fur Geratebe- 
diener am MeBort vermieden wird. 

Vor der eigentlichen Messung ist das Fahrzeug anzuhe- 
ben, so daB sich die Rader frei drehen lassen. Dann ist die 
MeBeinheit in Form des MeBkopfs 1 seitlich neben dem Rad 
5 zu positionieren. 

Dann wird eine Messung zur Bestinunung der Lage der 
MeBmarken 8 beziiglich der Raddrehachse gestartet. Die 
Bildaufnahme erfolgt entweder in mindestens drei unter- 
schiedlichen Rad-Drehpositionen oder das betreffende Rad 
wird in Drehung versetzt und dabei (ausreichend schnell) in 
mindestens drei Drehwinkelpositionen aufgenommen. Im 
zweiten Fall ist fiir ausreichende Sjmchronisation der Bilder 
zu sorgen. Aus den aufgenommenen Bildem werden fur 
jede MeBmarke 8 die Lage beziiglich der Drehachse und die 
Drehebene mit bekannten Verfahren der Triangulation er- 
mittelt. Fiir eine ideal geformte Feige sind die Drehebenen 
aller MeBmarken 8 identisch. Abweichungen zwischen den 
Drehebenen weisen auf vorhandene Formfehler der Felge 
hin. AUgemein werden diese Formfehler als Felgenschlag 
bezeichnet. Durch Codieren mindestens einer der ange- 
brachten MeBmarken 8 ist es moglich, den Betrag dieser 
Fonnabweichung jeder Marke eindeutig zuzuordnen und bei 
den nachfolgenden Messungen bzw. Auswertungen zu be- 
riicksichtigen bzw. zu korrigieren. 

Diese Messung ist an jedem Rad 5 durchzufUhren, wobei 
es vorteilhaft ist, an jedem Rad 5 mindestens eine unter- 
schiedlich codierte MeBmarke 8 anzubringen, um so die Ra- 
der 5 (unter Umstanden auch mehrere Fahrzeuge oder auch 
mehrere MeBplatze) automatisch voneinander unterschei- 
den zu konnen. 

Danach wird das Fahrzeug, sofem dies nicht schon bei 
der Ermittlung des Felgenschlages erfolgt war, auf einen an 
sich bekannten MeBplatz, der vorzugsweise mit Drehplatten 
7 fiir die Vorderrader 5 und Schiebeplatten fiir die Hinterra- 
der ausgestattet ist, gefahren. Dieser MeBplatz weist im Un- 
tcrschicd zu den bekannten Ausfuhrungsformcn die vicr Bc- 
zugsmerkmalsanordnungen 3, die iiber der (irundebene des 
MeBplatzes den MeBraum iiber dem MeBplatz aufspannen, 
mit den daran befestigten Bezugsmarken 4 auf, deren Raum- 
koordinaten (relativ zueinander) durch vorherige Vermes- 
sung bekannt sind. 

Der trapezfonnige Rahmen oder auch ein anders geform- 
tes Gestell mit den in einer ebenen Flache oder raumlich zu- 
einander versetzt angeordneten Bezugsmarken 4 ist im Be- 
reich des Rades 5 am Boden verankert und kann, falls er- 
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wunscht, abklappbar oder verschiebbarbefestigt sein. Dabei 
ist zu gewalirleisten, daB sie in eine bekannte, vemiessene 
Position gebracht werden. Wie Fig, 3 zeigt, sind derartige 
Bezugsmerkmalsanordnungen 3 neben jedem Rad 5 ange- 
ordnet oder anordenbar, so daB das Fahrzeug problemlos da- 5 
zwischen positioniert werden kann. 

Zur Bcstimmung dcr Rad- und Achsgcomctricdatcn wer- 
den nun entweder mit nur einem MeBkopf 1 mit zwei Kame- 
ras 2 nacheinander Aufnahmen (mindestens eine je Kamera) 
von jedem Rad 5 gemacht und in einer Auswerteeinrichtung 10 
gespeichert oder die Messung geschieht durch Anordnung 
mehrerer MeBkopf e 1 gleichzeitig an mehreren Radem 5. 
Auch reicht bereits nur eine Kamera 2, die an mindestens 
zwei verschiedene MeBpositionen verschoben werden kann, 
um in zwei aufeinanderfolgenden MeBvorgangen jeweils 15 
die Bezugsmarken 4 und die MeBmarken 8 zu erfassen. Bei- 
spielsweise konnen aus einer geeigneten Position iiber dem 
Fahrzeug (oder davor oder dahinter) auch alle vier Rader 5 
mit den daran entsprechend angebrachten MeBmarken 8 er- 
faBt werden, wenn die MeBmarken 8 entsprechend weit an 20 
den Radem 5 vorstehend mittels Haltem befestigt sind. 

Vor Beginn der Aufnahmen ist der MeBkopf 1 vorliegend 
seitlich neben dem Rad 5 und der Bezugsmerkmals anord- 
nung 3 grob so zu positionieren, daB das Rad 5 und die Be- 
zugsmerkmalsanordnung 3 (bzw. ein ausreichender Tell da- 25 
von) von den Kameras 2 des MeBLcopfes 1 erfaBt und ein 
Maximalabstand zum Rad 5 nicht uberschritten wird. Vor- 
zugsweise ist der MeBkopf zur Unterstutzung des Geratebe- 
dieners mit einer entsprechenden Positionierhilfe (MeBfla- 
che/Objektraum und Abstand) ausgestattet. Die gespeicher- 30 
ten Aufnahmen werden nun mit bekannten Verfahren der 
Bildverarbeitung und Triangulation ausgewertet, so daB die 
Koordinaten der am Rad 5 befestigten MeBmarken 8 in Re- 
lation zu der Bezugsmerkmals anordnung 3 erhalten werden. 

Mit den Koordinaten der MeBmarken 8 jedes Rades 5 so- 35 
wie den der Auswerteeinrichtung bekannteren Lagen der 
Bezugssysteme 3 und mit dem vorher ermittelten Felgen- 
schlag konnen nun das Fahrzeugkoordinatensystem (z. B. 
FahrzeuglangsachseZ-ebene bzw. Fahrachse) und foigende 
Rad- und Achsgeometriedaten rechnerisch ermittelt werden: 40 
Spur fur jedes Rad, Gesamtspur, Sturz fur jedes Rad, Rad- 
versatz vom/hinten, Seitenversatz rechts/Iinks, Spurweiten- 
differenz und Achsversatz. 

Diese Geometriedaten liegen als WinkelgroBen vor, kon- 
nen aber auch in Langeneinheiten angegeben werden. In 45 
diese Angaben kann auch die Spurweite mit einbezogen 
werden. Durch Anbringen zusatzlicher MeBmarken an defi- 
nierten Punkten der Karosserie (im Bereich des Radaus- 
schnittes) konnen zusatzlich der Einfederungszustand bzw. 
Beladungszustand je Rad 5 und/oder die Neigung der Ka- 50 
rosserie in Langs- und Querrichtung erfaBt werden. Damit 
ist es moglich, Abweichungen von einer vorgegebenen 
GleichmaBigkeit des Beladungszustandes schnell zu erken- 
nen und, falls erforderlich, durch entsprechende Zu-/Entla- 
dung zu korrigieren oder in fahrzeugspezifischen Korrektur- 55 
rechnungen zu beriicksichtigen. 

Die Ermittlung weiterer Rad- bzw. Lenkgeometriedaten 
an den gelenkten Radem 5 geschieht wie iiblich durch Ein- 
schlagcn dcr Radcr 5 um cincn dcfinicrtcn Lcnkwinkcl. Bci 
vorliegendem Verfahren wird der Lenkwinkel aus der Ver- 60 
anderung der Koordinaten der am Rad 5 befestigten MeB- 
marken 8 bestimmt, ebenso die Werte fiir Nachlauf, Sprei- 
zung und Spurdifferenzwinkel und Lage der Raumlenker- 
Aclise als Funktion des Lenkdrehwinkels. 

Die Drehachse ist nicht nur in ihren Winkeln, sondem 65 
auch in ihrer Raumlage im MeBplatz erfaBt. Daraus laBt sich 
der Rollradius der Rader und daraus weiter 
Nachlauf und Spreizung in Langeneinheiten angeben. \br- 
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teilhaft wird zur Ermittlung dieser Geometriedaten seitlich 
neben jedem gelenkten Rad 5 ein eigener MeBkopf 1 posi- 
tioniert, so daB die Ergebnisse fiir diese Rader 5 gleichzeitig 
angezeigt werden konnen. 

Ist die Vorrichtung mit nur einem MeBkopf 1 ausgefuhrt, 
dann muB die Messung an jedem Rad 5 nacheinander durch- 
gcfiihrt werden. 

Anstelle der Bezugsmarken 4 und/oder der MeBmarken 8 
konnen auch mindestens je drei charakteristische Punkte 
oder charakteristische Kanten als Bezugs- bzw. MeBmerk- 
male fur die Erfassung und Bildverarbeitung herangezogen 
werden, die mittels der Auswerteeinrichtung identifiziert 
und deren geometrische Lage bestimmt wird. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Bestinmaen der Rad- und Achs- 
geometrie von Kraftfahrzeugen in einem MeBraum 
mittels einer optischen MeBeinrichtung mit mindestens 
einer optischen Bildaufnahmeeinrichtung (2) aus min- 
destens zwei unterschiedlichen Perspektiven, mit einer 
Markierungseinrichtung (3, 4, 8), die eine am Rad (5) 
vorhandene oder angeordnete MeBmerkmals anord- 
nung aufweist, und mit einer Auswerteeinrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die Markierungseinrichtung mindestens eine Be- 
zugsmerkmalsanordnung (3) mit mindestens drei Be- 
zugsmerkmalen (4) pro Bildaufnahmeposition auf- 
weist, 

daB der MeBraum sich zwischen der/den Bezugsmerk- 
malsanordnung(en) und der Grundebene des MeBpIat- 
zes aufspannt, 

daB die Lage der Bezugsmerkmale (4) in dem MeB- 
raum in der Auswerteeinrichtung bekannt ist, und 
daB die MeBmerkmals anordnung mindestens drei 
MeBmerkmale (8) pro Rad (5) vorsieht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bezugsmerkmals anordnung (3) eine 
Tragereinheit aufweist, deren Anordnung im MeBraum 
frei gestaltbar ist und an der die Bezugsmerkmale in 
Form von Bezugsstrukturen oder spezieE angebrachten 
Bezugsmarken (4) vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als zusatzliche MeBmerkmale Ka- 
rosseriestrukturen oder zusatzliche speziell ange- 
brachte Karosseriemarkierungen, mittels der minde- 
stens einen Bildaufnahmeeinrichtung (2) erfaBbar und 
in die Auswertung einbeziehbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bezugs- 
merkmale (4) bezuglich der Bildauftiahmeposition 
raumlich versetzt angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bezugsmerkmale (4) und/oder die MeBmerk- 
male (8) als retroreflektierende Marken ausgebildet 
sind und 

daB die Bildaufnahmeeinrichtung eine Kamera (2) ist. 

6. Vorrichtung nach einem dcr vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB nur eine Bildaufnahmeeinrichtung (2) vorgesehen 
ist, die sequentiell an zwei verschiedenen Positionen 
zur jeweiligen gemeinsamen Erfassung aller Rader (5) 
des Fahrzeugs oder sequentiell an zwei verschiedenen 
Positionen pro Fahrzeugseite zur jeweiligen gemeinsa- 
men Erfassung aller Rader (5) dieser Fahrzeugseite 
oder sequentiell an zwei verschiedenen Positionen pro 
Rad (5) posiLionierbar ist, und 
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da6 mittels der Auswerteeinrichtung die sequentiell er- 

faBten Bilddaten speicherbar und auswertbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB eine MeBeinheit (1) mit mindestens zwei Bildauf- 5 
nahmeeinrichtungen (2) vorgesehen ist, die an nur ei- 
ncr Position zur gcmcinsamcn Erfassung allcr Radcr 
(5) des Fahrzeugs, sequentiell auf beiden Fahrzeugsei- 
ten an jeweils nur einer Position zur gemeinsamen Er- 
fassung aller Rader (5) pro Fahrzeugseite oder sequen- 10 
tiell an nur einer Position pro Rad anordenbar ist, und 
daB mittels der Auswerteeinrichtung die sequentiell er- 
faBten Bilddaten speicherbar und auswertbar sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, 15 
daB zwei MeBeinheiten (1) mit jeweils mindestens 
zwei Bildaufnahmeeinrichtungen (2) vorgesehen sind, 
daB die beiden MeBeinheiten (1) so auf beiden Seiten 
des Fahrzeugs plaziert werden, daB sie jeweils die Ra- 
der (5) einer Fahrzeugseite erfassen, oder daB die bei- 20 
den MeBeinheiten (1) so auf einer Fahrzeugseite pla- 
ziert werden, daB jede ein Rad (5) erfaBt und beide 
Fahrzeugseiten sequentiell erfaBt werden, oder daB die 
beiden MeBeinheiten (1) so plaziert werden, daB je- 
weils ein Rad (5) einer Fahrzeugsachse auf beiden 25 
Fahrzeugseiten erfaBt werden, und die Fahrzeugseiten 
sequentiell erfaBt werden und 

daB mittels der Auswerteeinrichtung die sequentiell er- 
faBten Bilddaten speicherbar und auswertbar sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB vier MeBeinheiten (1) mit 
jeweils mindestens zwei Bildauftiahmeeinrichtungen 
(2) zur gleichzeitigen Erfassung von vier Radem (5) 
des Fahrzeugs vorgesehen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB eine MeBeinheit (1) minde- 
stens drei Kameras (2) umfaBt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Beleuchtung 
der MeBmerkmale (8) und der Bezugsmerkmale (4) 40 
eine oder mehrere LichtqueEen eingesetzt werden und 
daB bei Einsatz retroreflektierender Merkmale eine 
oder mehrere Lichtquellen um ein jeweiliges Objektiv 
der Bildaufnahmeeinrichtung(en) (2) angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Lichtquellen Licht im fiir das 
menschliche Auge nicht sichtbaren Bereich aussenden. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
MeBmerkmal (8) und/oder mindestens ein Bezugs- 50 
merkmal (4) eine von der Bildaufnahmeeinrichtung (2) 
erfaBbare Codierung tragt. 
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